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PROBLEMA 1 


ADQUISICIÓ I DISTRIBUCIÓ 
DEL SENYAL 


Examen Parcial, 25 de març de 1996 


El circuit de la figura és un amplificador diferencial fabricat amb l'amplificador operacional uA 741. Si el 
marge de temperatures de funcionament del circuit està comprès entre OC i 552C, calculeu: 


a) Màxima tensió d'error que podem esperar a la sortida, d'aquí a 1 any, si la font d'alimentació és de 


4 15V i té una deriva màxima de l'190. 


b) Si a l'entrada apliquem un senyal diferencial amb-una tensió en mode comú Vmez5V i el generador 


té una resistència de font per a cada entrada Rsz 1000 - 196, calculeu la màxima tensió d'error que 
podem esperar a la sortida, deguda només al CMRR (els resistors tenen una tolerància de 4. 190). 
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PROBLEMA 2: 
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El seguent amplificador es comporta com un circuit passa-baixes de primer ordre, amb una frequència de 
tall de 1ORHz. Si la seva temperatura de funcionament és de 278C, calculeu: 


a) La tensió de soroll equivalent a l'entrada. 


b) Si a la seva entrada hi apliquem un senyal altern de valor eficaç de SmV que porta associat un petit 
component de soroll, de manera que la seva relació senyal/soroll és S/N -65dB, calculeu la relació 
senyal/soroll del senyal que obtindrem a la sortida de l'amplificador. 
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DEL SENYAL 
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Enginyeria Tècnica de Telecomunicació 
especialitat en Sistemes de Telecomunicació 


PROBLEMA 1 (3.5 punts) 


examen final, 1 de juliol de 1996 


El segúent esquema correspon a un circuit de control de la temperatura d'un forn que s'ha dissenyat a 
partir d'un termoparell linealitzat. Aquest termoparell té una sensibilitat de 39uV/R . 


Torea (RO) (NOTA: REC 4273). 


Elcontrol de la temperatura del forn es fa a través del potenciòmetre Pref. Per calibrar el circuit s'ha fixat 
la temperatura de la unió freda (Tr) a OC, i s'ha anat marcant la caràtula del potenciòmetre mesurant la 
temperatura del forn (Te) amb un termòmetre de precisió (Tmíns02C i Tmàx-2002C) 


Ao0rc. 
450€ 
oC 200 0€. 
VCC 
Rem 
UVzen 


LM33S 


a) Dissenyeu R,, R, i Re per obtenir Vo— hSV quan Te-200"C i T,s02C. 
(0.5p) 


b) Calculeu Vo Si Te 2000C i TRES T ms 25"C. Doneu l'error relatiu de V,. 
(0.5p) 


c) Quant valdrà Vaep Si hem posicionat el mando del forn a 1252C, i la 


Tam —280C. A quina temperatura estarà el forn, i quin error relatiu estarem 
fent2. (1p) 


d) Dissenyeu un circuit, a partir del sensor monolític de temperatura LM335 
(Sensibilitat lOmV/2C, a partir de OPC), que serveixi per compensar la 
temperatura de la unió freda. Verifiqueu el seu bon funcionament amb les dades 
de l'apartat anterior. (1.5p) 


PROBLEMA 2 (3.5 punts) 


S'ha dissenyat un amplificador per a un micròfon, de tal manera que es compleixi que. DRage — SNR(Vo 


: pe un peuyal de fe EO 


Suposant que: 
"Vi és una ona sinusoidal de lOmVp d'amplitud màxima 


" el convertidor analògic/digital de lObits és de tipus bipolar, amb V,g- £SV i un error total 
no ajustat. €,, — £ ILSB 


" el circuit es comporta amb una resposta passa-baixes de 1r ordre en una banda de freqiències 
entre 0.01Hz i 20RHz 


X el circuit està funcionant a una temperatura de 270C (3008): 


a) Calculeu la relació senyal/soroll del senyal Vi que entra a l'amplificador. (3p) 
b) Calculeu la relació senyal/soroll a la sortida del convertidor A/D. (0.5p) 


Característiques de l'amplificador operacional: f, S 200Hz fs S IRHzZ Sv,  25nV/) Hz 
Si, — 0.5pA/ Y Hz Ros 1.381E-23 JR 
PROBLEMA 3 (3 punts) 


Volem adquirir un senyal del qual sabem que la seva tensió estarà compresa entre O i SV, i el seu Sley 
Rate màxim és SR —0.5V/ys. 


Suposant que tenim una família de convertidors A/D amb les característiques segients: 


bits I di 
ADCI 8 HILSB 20us 
ADC2 10 3 30ys 
ADC3 12 À 40us 
ADC4 14 A SOys 


a) Si pretenem obtenir una resolució igual o superior a l.5mV, quin convertidor haurem d'utilitzar2 
(0.5p) 


b) Quin serà el marge dinàmic del convertidor2 (0.5p) 


c) Farà falta inserir-hi un amplificador de mostreig i retenció2 En cas afirmatiu, quin serà el màxim temps 
d'obertura que haurà de tenir, si volem que l'error degut a la variació del senyal d'entrada durant la 
conversió sigui inferior a l'error total del convertidor2.(0.5p) 


d) Suposant uns corrents totals de pèrdues de IOnA a través del S/H en estat de retenció, quina serà la 
mínima capacitat que haurà de tenir el condensador de retenció per tal de mantenir l'error degut a les 
fuites en mode de retenció inferior a l'error total del convertidor: (0.5p) 


e) Suposant que el S/H tingui un temps d'adquisició t,—lus i un temps d'establiment t, SO.Sus, suposant 
que el temps d'adquisició de les dades per part del microprocessador sigui t,—d4us, i suposant que el 


senyal d'entrada sigui sinusoidal pur, calculeu la màxima frequència de mostreig per tal de complir totes 
les especificacions anteriors. (1p) 


PROBLEMA 4 (4 punts) 


El pont de VVheatstone seguent està alimentat amb una tensió de 4-5,00V, i el valor dels resistors és: 


R,sL2XQ 
R,53,6RQ 
R,512,6RQ 


R,—8,4RQ 


Disposem de dos instruments de bobina mòbil: 
Instrument "A": sensibilitat SO, Imm/uA. —R,51,8R0 


Instrument "B": sensibilitat O,2mm/uA —R,56RQ 


a) Calculeu en quin instrument l'agulla es desviarà més. (1 p) 

b) Suposant que s'hagin calculat uns errors en els equivalents Thévenin: 
e (Ra) — HE 170Q 
e(Va) S X0,2V 

i que les resistències internes dels instruments presenten una tolerància: 
e(R,Xinstr. "A") S H2,59 
e(Rg)(instr. "B") S 4297 


indiqueu la lectura de cada instrument (calculeu-ho pels dos mètodes). — (2 p) 


C) Si les derives tèrmiques dels diversos components són: 


A Vg 
s 1750 ppm// C 
a ppm/ 
AR 
Et ls 4.200 ppm/" C (Rei Ra Ra) 
AR o 
AR - -300 ppm//C R 
re Ppm/ (R3) 


Quin error relatiu tindrem a la sortida, si l'increment de temperatura és de 250C. (l p) 
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PROBLEMA 1 


Una galga extensomètrica està muntada en el segient circuit condicionador de senyal: 


tiSV 


Per evitar problemes d'autoescalfament, i per fer treballar la galga de manera òptima, fixem I, — lOmA. 
Els demés components del pont de V/heatstone són: 


RO SR, SR, — R, — 1200 


II 


Ra — galga extensomètrica — Re(l ta) A 


on R, — 1208 a 250C i sense cap deformació 
Reug S 2 


Amb aquest circuit pretenem mesurar deformacions compreses entre els marges de Que i 1000ue, de manera 
que: 


Per Oue, aleshores V, — OV i Vg — -5V 
1000ue, aleshores V, — -IV i Vg — 45V 
a) Trobeu els valors d'R i R, que permeten obtenir el marge de tensions V, citat anteriorment 
(NOTA: considereu A1 com un amplificador diferencial ideal, amb Ri SR, i R, SRA) 


b) Dissenyeu el BLOC 2 que permeti obtenir el marge de sortida Vg desitjat, tenint en compte que 
només disposem d'una font d'alimentació que proporciona una sortida simètrica de. 4-15V. 


PROBLEMA 2: 


Un transductor que presenta una sortida diferencial de valor Vd superposada amb una tensió en mode comú 
Vmc es connecta a un amplificador diferencial A1. Si considerem negligible la resistència de sortida del transductor 
en front de les demés resistències, i els valors dels components segients: 


RI, R3 — I08Q 


R2, R4 


200RQ 


Al — Amplificador operacional OPO7, amb els seguents paràmetres: 


PSRR — 1504V/V 


AVso 

Vi, - 6mV a 259C o - 30pV/oC 
AT 
AL 

I,e - 200nA a 250C RR 7 2nA/oC 
AI 

l,, S 500nA a 250C ei s 5SnA/oC 


Calculeu: 


a) Màxima tensió d'error que podem esperar a la sortida, sense ajustar l'offset, a 352C de temperatura 
ambient, si la tensió d'entrada és Vd-0V i la tensió d'alimentació és Vec- 4 15,0V. 


b) Suposant que haguem compensat la tensió d'ofíset a 152C de temperatura ambient, de manera que Vo —0 
quan Vd--0V i Vecs 415,0V, trobeu la màxima tensió d'error que podem esperar a la sortida, si la 


temperatura ambient pot variar entre OC i 40C, i la tensió d'alimentació té una deriva tèrmica màxima de 
4750ppn/C. 


c) Calculeu la màxima tensió d'error que podem esperar a la sortida, deguda només al CMRR, si els resistors 
tenen les toleràncies segúents: 


RI, R3 — 10RQ, 419 
R2, R4 — 200EN, 424 
CMRRorerscioa —. TQdB 


i la tensió en mode comú de l'entrada val Vmc — 5,0V 


PROBLEMA 3 


Un sistema d'adquisició de dades està format pels seguents circuits: 


1.- Un multiplexor analògic unipolar de 4 canals, que efectua el TDM. A cada canal d'entrada se li assigna 
el mateix temps. 


tu — ius 

2.- Un amplificador programable que adapta el marge dels senyals d'entrada al marge de l'ADC. 
tiamp) — SHS 

3.- Un amplificador de mostreig i retenció que s'utilitza per adquirir els senyals ràpids. 


he S 245 ta, — 100ns 
tu F 25 Roy — IXA 


Ve € 1SnA 


4.- Un convertidor analògic/digital d'aproximacions successives. 


Marge d'entrada comprès entre OV i 4 10V 
te S. 5045 

Esmtògic — X 4 LSB 

"n" bits 


a) Calculeu: 


al) Màxima velocitat repetitiva de conversió del convertidor. 

a2) Màxima velocitat repetitiva d'adquisició de dades del sistema. 

23) Màxima velocitat repetitiva d'adquisició de dades de cada canal. 

a4) Màxim component frequencial que pot haver-hi a l'entrada de cada canal, i que està limitat per 


Nyquist. 
Si els senyals d'entrada (després de l'amplificador programable) són: 
Si S 10/2 (1 $ Sin 2rft) Volts S/N (S3) — 53dB 
S 


ll 


dent de serra S/N (S,) — SSdB 


TR igr 


S4 i S4 — senyals analògics aleatoris S/N (S,) — 49dB 
S/N (S,) — 56dB 


Calculeu: En 
b) Marge dinàmic i resolució que ha de tenir l'ADC. 
Suposem que el resultat de l'apartat b1) hagi estat "n" — 10 bits. 


c) Quina és la capacitat mínima que pot tenir el condensador de retenció del S/H per tal que la seva 
deriva sigui menor que l'error final de l'ADC. 


d) La frequència màxima que poden tenir els senyals d'entrada S, i S,, limitada només pel seu Slevy- 
Rate, amb S/H i sense el S/H. 


e) Quina seria, finalment, la frequència màxima que podrien tenir els senyals d'entrada S, i S,, per 
tal que l'error en la sortida de l'ADC fos més petit que el seu error final. 


i o v e/ 
ADQUISICIóO DEU —SEUVYAL FJupy/ AS -4 
Ei —————— 


Exavmeu Frual , Juny (aq SÇ 
PROBLEMA 4 


a) Tmobeu ea neu d'R i RF 
DS EE entren etc EES ates des Es ESE 


AIS V 


es 


X Eu8 cdliuem que Ta 2 40 mA 
Re faut, IR: 2x IO vuA £ 20 vuA 
UR ai IS — Ve. 
IR 2O vu - 


Ve - lOmÀ x (221202) 3. 24V. 


- 24 
Rz ges z 6305. 


y Ana RoBanmu L'eg. the oguimu el pout de VUheat ue . 


RF 


Eu aquesl dacut, 


es Ro : Ro(A-tot) Ro (sta) 


E és 120 (342) A 


Ro t Ro (419) ara Era 
Ro (sta 470 
Ven Es Ve Rota) — - Ve 4:00 Es 2,4 Es Gaia V. 
Ro tr Ro (414) exd gn a 
Rta z Ro Ii Ro si Fe. s 6052 
Vi8 — Ve Ro o. Ve 2 4,2 V. 
2 Ro 2 


éu di 4 
UR que Com olmeu4 C'auuplifite da ofegats ioleat , é a dú . 
Rep - Reg S 6032 


Eu covequència , Vi - Re 


Re ( Vte —VEA). 


3) PO uua olefnuauis de Qué , teua —/ que. 


5 Uta - 2,4 Le z 4,2v 


to —í—- EJ. aseptate, Bigues gota 
Miqui el van de RF. 


2) Po ua defonmuacis de toro, teua que 


002. : 
dd RE Z 2xo0,00l € 0,002 7 ULA 7 24 4 "0,00 — 4, 20343 8: 
2 to,sv2 
Vi - RE (ser 420449088) 2 —A 
60 52 cn 
— 60 
ges teua, EE È — 50.050... X soxal 
Es mapa OS ADE 
Aix. douco, R: 630 SL 


RF — SO.OSDSU 


CANVIS ada La mane a 


4 Monge d'euhoda del bloc 2 


dd LO —o MES Lo s -1V 
he Manga ole Ambtda ol boc 2 


su a Us EB Su MS TF s— (€s): 40V 


8622 7 Me Do — EE 40 dé va auup tica den 


lurs de quam 40 


Ox (-lo) 7 OV 


MI 


i aa vuateix temps 
el cncuut ha d'afes 
ua ofe ote -SV. 


Vaz —4V, Vo 5 4 x (10) F toYJ 


Ra 
Ra 
Vi 
Yo 2 Ro Vo 
Ry 
De aquent Conual teua que: 
Vi VD 
V, Em -—R Dill 
ú s R4 Ra 
a) per VU, os GV — Vo - SV 
os Up 
ES —Ra ( E. ) 


FJUAOYAaS - 4 


Cova que Un mos pet nen HSV o SV, odechoves peu Up: FIS V 


-. Ra 5: o - 
Erra dE pe (as Ra Quer eso J 


b) pea Up — -—4V 0 D Vo 2 -sv 
-L IS 
"SU 2 -—R ( ES Rd dra: ) 
3 4 Rs tou que Ra 2 3Ra 
R 
Sss 2 sa SS XS - 5 
Ey 3R3 Ry 


Mo feu, pe exempt, Rus ARR, atesos 


FruaQueut , pe va han C'efacte coles ecomeut cle peu ació, 


4 
Bn a ES 2 Ru FE 82... 


i FJUNYaS —S i 


PROBLEMA -€ 


Ro Ra 5 40 X SL 


Re 1 Ru s 200 3L 


Sio — 6 ul a rès 
Do 7. 200mA a 2SPC 


ANio — 3 
AVio - 3040 
AT P le 


A Tio s Eutihe Tipc 500 mÀ a ese 
PSRRS ISO VV /j 
OI18 LS mA /ec. 
AT 


Co que 4" efecte del, comment de població esta coupeuat . 


(Ra ll Re re R, II Re), aeshunes ubUtavena Tio eu Pehc de Iyg. 


4) CaRcutema. — Vio a. l'euhada, a 35'C. (Ar: 3S-2s slorc) 
Ui j - Úi: j 4 Auro l0Z E Gmyit 30 V lot 2 6,3 
iolsçec tO:loçeg ET : a mx 0t: 6 
Tio lspee so Lo Lesió: t No Llor 3 200mÀ t 2 mAp X log - 22O0m 
AT 


8) Ca2 culeva he lurie d'ou a La saba . 


FJUNYQÇ- 6 


Z00H És I 
Vg € (Sa 0) 6 day A 2ODRR: E2O mA Zoo 436,3 mú 


———————————A 


b) Tobeu fa vàxiua teuic d'emm eu des uove, coucUCiouS 
A (P mana Teumo d'em eu les noves couclcieus 


d Teumió d'o compemada a o Tub 2 IS C 
Un - OV 
Vec 2 EISOV. 


eu aquesles Coudicious , V 


ez OV. 


do Noves comoucions 4 oc £ TE rxela Ll yo 


demva hout d'alimentació La z 750 Ppiu o 


iva de fa teuidl d'ofuel a C'euhada 


deguda a fes vavaciona d'Vec 


AVio 


z PSRR — ISVgy . 
AVec LM 


Unoment que Lema coupeuaat l'otrel eu Uues Cm ua 
p da momes lu haunà demive,. 


Deuva TE tudca, CU Lu a £ 


O-ISSC zo —ISC 
Mb -IS0c 2 tesce 
AT ae z R2S C 
ee 
Deuea de fa out d'alimentació . 
Aloe 6 DN AT a BE. . (LS) ESC £ OEB2EU. 
loooooo 


FiuQuet, ta deuva d' Vigo deguda a fa vavavl d'VUeg ne : 


1485 DBBIISA I datada ee — 


z 0 SGOSV Z 0,085 ml. 
AVioh £ AVio, . AVec z 450 pq 0 Oi ' 
Vee AVec 
——— 
PSRR 
do teuno d'ofpetl a L'euhada ne: 
V s AVio x AT Avie x AVce 
Li AT AUVce 
z el se E3S 
Vi € 3OpUp x 25€ $ 85pV Jan 
El comed d'efpet a L'estada mà. 
Tro 3 Aro, AT - EmA /oç x eSC 5 SOmA. 
AT 
Fiuaueut j 
€ . SOmA 5 27,54 mV. 
Em É Es ce). 835 pV) 4 200.000 JL: SOM / 
4 
pE 


4 La CU 
C) Codedan to feusid. d'em a te nmbtida deguda, u0uméo, al CURR 


Re 
Qi 
- Ús 
8 Ra CMRR- 7048 . 


re EL 


En aquest cucut tem dues outo de CMRR 
4) 31 peri de D'operacional , CNRRop i 70 d'A 
2) degut dd dexapaneUau eut dela emana, COMRRR, 


4) CNRR de L'epuacioud . 


FIJUNY AS - £ 


z 3.M62,3 
23 MMRR degà LB desaparsVanuent dels aeniitzu . 


R 
cneRg: d Es Res Ra EE Ri 


Ri Ray -— Ra R3. 


4 


uU cos pia: (CNRR v429 peli) d quo el deu ouuue ol CON TCCION 


Riu àx EE IORSU 4 4 P — 40,4 RSC 
Ro mia E 10 RA — 2 FE 496 EL 
Eamla S RE CE P RR 
Ri uèx FO 200 RIL Qua FE 204 


lO,4 x ZOU 4 1962 9,39 4 Zn 196 X EO4 
CHRRR — FA 


— 349,87 2 504d8. 
OA x 204 — qqQx IQ £ 


Id NRRrtg 


x 
NA CO L 


CaRRÇ zo 3.653 ll 349,83 3 345 


Novuéo us Qatta maten el quan ol fera cial de) cacaul 


ca SU GR) ala )) 


2 
Ri Ra tRg 


I 146 TA 204 
Le al ori 


loyt a Qu cn il s 49, 48 
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PROBLEHA - 3 


S/u 
toc i cus Nange cuhada 2. O -toV 
sl z 8 80 
ts 3 Jus tgz Sus tap" (ODms te s 
ts ME Zu6 est 3 L58 
Rou 7 33. i bit 
Lip: 4,5mA 


4 
EO — Fo 820.000 coma 
te SDus /s 


Es 


UnRe. — 


OA 2) Nàx. velocitat mpetitza d'adg. de dates del oisteua 


4 
UhRRA $ 
ÈS Mor La Es qup 4 tac t tap 4 Ts,H Y te 
4 
gi Es er ee CE ME o, 


Is xi ius - 28 v ldOms t E pia 4 SDR 
3) Màr veocital apetitoa pe cauad. 
l — a 
- Dec ió z 4.160 adg,, 


UARA per caudà — EI UnRA 7 


a4) Hòx. covupoueut fuequencial a lU'euhada per cau cà 
Seqgous Nqquast, Tal £ I Fsaupte z El -al60 S 2080 Ha 


Fiuàx FE 2080 Ha, 


———————————————y 


b) NMange diuàuic Í amotució de l'ADC. lrrvoras-s0) 
Code te — L'evun Qual de €'AdC 


epz (ESjeltta)s £ 


Eq 2 458. UE 
4 1 o Em 
dd rn eficaç d'aquest covard és: 
V -— 3. - 5 VrE V 
mM ADC 2' JG 2 eis NA 
ed vaga uU — ga : 
DR 20 tog —E- 2 20 teg —VEE Lo 20804 Z.. 2" Va 
Un 5. . VFE, 5 
2 27 (ie. 
Ga mz E bb — p DR: 54 d8 
OC OS m2 db —o DR 2 57,02 dB 


—S3 DR: 63,04 dB. 


Cova que el neaga) d'euhada 
és sy —p 


que te Pa —aelavo — 5/4) ven Goua 


S/4) 5 56 dB, ateshoes nesulta que la aesotutic releal es 
m2: 94 ut. 


Re mM: Alub , DRavc Z 8 (Sg)y.. 


m: Ab, DR: S2dB 


(—— 


C) Capacitat ua cle coudeusacdn de neteució 


Cadeu Cova el mou vn Rut de L'ADC. 


E8 ADC S tags :E UrE 


RODES NÒ da a aa a 


I FJUNYaS sl 
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dt di ie 
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€) Peguència vàrime del neugal d'eutada. 
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ADQUISICIÓ DEL SENYAL 


Escola Politècnica Superior Examen final 


E.T. de Telecomunicació i o 2 de juliol de 
Especialitat en Sistemes de Telecomunicació i a Ga i 8 J 0 1997 


PROBLEMA 1 


Un determinat sensor diferencial presenta a la seva sortida una tensió en mode comú Vycs5V , una tensió 
diferencial màxima VavisOmV i unes impedàncies de sortida Ro 1008) 4290. La sortida del sensor 
s'aplica a un amplificador diferencial a través d'un multiplexor. Les resistències de canal del multiplexor són 
de 5000 4190. 


Si els resistors de l'amplificador diferencial tenen una tolerància de 4190, i l'amplificador operacional té un 
CMRR mínim 75dB I 


DE PE SENSOR Cl El 1 ic dl 


a 


a) Calculeu la tensió d'error màxima que podem esperar a la sortida deguda només a la tensió en 
mode comú. Quin és l'error relatiu (en 26) respecte a la tensió de fons d'escala..— (2 punts ) 


b) Si el sensor de posició o de desplaçament és un potenciòmetre lineal de 10Q i 10cm de recorregut, 
muntat en el segient pont de VVheatstone, trobeu el desplaçament màxim del punt central C cap 
als extrems A i B respecte del punt central o de repòs (distància B-C — Sem i distància C-A — 
Sem) si les tensions màximes que s'obtenen a la sortida de l'amplificador diferencial són: 

(2 punts ) 


-6,25V 8 Vo S Y7,5V 


pàgina 1 


PROBLEMA 2 4 


Un sensor lineal de posició ofereix a la seva sortida un senyal que varia entre O i lOmV quan mesurem 
desplaçaments compresos entre Omm i 100mm. 


a) Quina és la sensibilitat del sensor2. Quin ha de ser el guany de l'Amplificador d'Instrumentació 
que coloquem a continuació, si la sortida l'hem d'aplicar a un CAD amb un marge d'entrada de Q 
a SV. (1 punt) 


b) Si volem una resolució de Q. lmm, quina ha de ser la resolució (en bits) del convertidor2, (1 punt) 


Sigui quin sigui el resultat de l'apartat anterior, pels segients apartats considereu N-10bits. Suposeu, també, 
que el desplaçament que mesura el sensor presenta una variació sinusoidal entre Omm i 100mm amb una 
frequència de 5Hz, 


c) Amb el desplaçament indicat en l'apartat anterior s'ha mesurat a l'entrada de l'A.I, una 
S/N-67dB. Si l'A.I. provoca un soroll intrínsec a la seva sortida de 800uVrims, quin error (en 
LSB o fraccions d'LSB), com a màxim, pot tenir el convertidor (apart dels de quantificació) per 
tal que el seu marge dinàmic sigui superior o igual a la S/N del senyal present a l'entrada del 
convertidor, — (2 punts ) 


d) El temps de conversió del CAD és t,-100jus. El temps d'establiment de l'A.I. és de 10js, i el 
temps de lectura del uP és de Sus. Suposant que l'error màxim de no-linealitat del convertidor és 
de £1,5LSB, fa falta afegir un S/H al sistema de mesura si volem que l'error es mantingui inferior 
a l'error màxim del CAD7. I en cas que el senyal d'entrada sigui aleatori, amb un Slevr-Rate 
SRmàxim 0, lmm/us2. Si fa falta un circuit de S/H, calculeu el màxim temps d'obertura permès. 

(2 punts ) 
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PROBLEMA 1 


Donat el circuit de la primera figura, demostreu que la tensió de sortida del condicionador és lineal 
respecte de les variacions de resistència "x" del transductor. 


Ro ROC 1n) 


Ro OP1 vo 
ui Ú L 


Compareu la sortida del circuit anterior amb la sortida del circuit segient, que també és un condicionador 
de senyal pel mateix transductor, 


FiSV 


4 
l 
— 


PROBLEMAZ2 OO rra 3 sers 


Elsegiient circuit serveix per mesurar la diferència de temperatures entre dos recintes A i B(T, - Tg) amb 
dos transductors LM335. El marge de temperatures de cada recinte pot variar entre O"C i 100PC. La tensió de 
sortida s'ha de comportar de manera lineal respecte de la diferència de temperatures, de manera que: 


Si T, - T, — 1000C aleshores Vo — H10V 
Si T, - T, — 0.C aleshores Vo — QV 
Si T, - Tg —-1002C aleshores Vo — -10V 


410V 410V 
ls) 
SH SH 
Ri 
VB 
TVa R3 
LM835 LM838S 
cTB 3 cTa. 2 


Vec € H15V, 419 


Veg S 015V, 414 
RI — IORQ 
R3 — IQRQ 


Va, — lOmV/R Y T, (B) a partir de OR 
Va — lOmV/R Y T, (R) a partir de OR 


Si considerem negligible la resistència de sortida dels LM335, calculeu: 


a) El valor d' R2 i R4. 


b) Si l'amplificador operacional és del tipus OP07, calculeu el màxim error que podem esperar a la sortida 
degut als desequilibris i derives en cas que la seva temperatura de funcionament sigui de 45PC. 


c) En cas que haguem ajustat l'offset del circuit, de tal manera que Vo-0V quan Va, — Va — OV, i quan 
l'operacional estava a una temperatura de 40PC, calculeu el màxim error que podrem esperar a la sortida, 
al cap de tres mesos, quan T, — Tu — 50"C, sila temperatura de funcionament de l'operacional pot ser 
qualsevol compresa entre 302C i 552C, i si suposem que la tolerància dels 4 resistors és de 4199. (Nota: 
suposeu CMRRop — 90dB). 


d) Quin seria el màxim error que podriem esperar en la sortida en l'apartat c) si, ademés de compensar 
l'offset, haguéssim ajustat el CMRR quan T, — T, — 0.C 


Electrical Charactaristics— cer ea a 
Unless othemitse specified, Vs €. £15V, Ta — 25'C. Boldface Sobit refers to limits over 0'C s Ta s 70'C 


Conditions: 


Input Offset 


Long-Term Vos 
Stability 


Input Òffset Current 


Input Bias Current 


Input Noise Voltage 0.1 Hz to 10 Hz (Note 3) 


8n Input Noise Voltage.. fos 10Hz.. 10.3 18.0 
Density fo — 100 Hz (Note 3) 10.0 13.0 10.2 13.5 J nV/Hi 
fo — 1000 Hz 9.6 11.0 9.8 11.5 


0.1 Hz to 10 Hz (Note 3) 


Input Noise Current 


in Input Noise Current fos 10Hz É È h 8 
Density fo 100 Hz (Note 3) 0.14 0.23 0.15 0.27 Il pA/jH2 
fo — 1000 Hz 0.12 0.17 0.13 0.18 
RIN Input Resistance..— - (Note 4) 
Differential-Mode 18 so $ di Ma 


RiNcM —J Input Resistance 460 120 Gn 
Common-Mode 
IVR Input Voltage Range E13.0 l 8140 13 E14 V 


d Es 


CMRR J Common-Mode Vog 5 E13V 106 123 100 120 dB 
Rejection Ratio 103 123 97 120 
PSRR Pover SuppIy Vs — £3Vto £ 18V 5 20 7 32 V/V 
Rejection Ratio Vs — E39Vto £18V 7 32 10 51 p 
AyO Large Signal Ri 2 2XQ, Vo € £ 10V 200 500 120 400 
Voltage Gain Ap 2 20 180 450 100 400 V/mV 
RL 2 5000, Vo — £0.5V, Ll 
Vs z 439V (Note 4) 150 400 100 400 
Vo Output Voltage Sving.— J AL 2 10 RN 1125) 413.0 112.0) 213.0 
Ri 2 2 120 i12.8 115 112.8 V 
RAL 2 2RN 12.0/ £12.6 11.0) £12.6 
Re 2 1 10.5 J 4120 .12.0 
SR Sloy Rate Ri 2 2XN (Note 3) 0.1 0.3 0.1 0.3 V/us 
BV. —J Closed-Loop Bandvidth l Ayc, — 4-1 (Note 3) 0.4 0.6 MHz 
Ro Qutput Resistance Vo 5 O,lg 5 O 60 60 Q 
Pa Povver Consumption Vs — 415V, No Load 75 120 80 150 my 
Vs S t3V, No Load 4 6 4 8 
Ofiset Adj. Range Rep SE 20 i4 id my 
TCVos J Average Input Offset (Note 4) 0.3 1.3 0.5 1.8 
Voltage Drift VVithout és 
External Trim pVES 
TCVosn J Mith External Trim Rp S 20 EN (Note 4) 0.3 1.3 0.4 1.6 
TClos J Average Input Offset (Note 3) x 
Current Drift 8 38 12 50 pA/'C 
TClg Average input Bias (Note 3) el 
Current Drift 13 36 18 50 pA/:C 
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PROBLEMA 1 


Donat el circuit de la primera figura, demostreu que la tensió de sortida del condicionador és lineal 
respecte de les variacions de resistència "x" del transductor. 


Ro ROC LP) 


OP1 vo 
bi hi 


Compareu la sortida del circuit anterior amb la sortida del circuit seguent, que també és un condicionador 
de senyal pel mateix transductor. 


PROBLEMA 2 


Elsegient circuit serveix per mesurar la diferència de temperatures entre dos recintes A i B (T, - T,) amb 


dos transductors LM335. El marge de temperatures de cada recinte pot variar entre 02C i 1002C. La tensió de 
sortida s'ha de comportar de manera lineal respecte de la diferència de temperatures, de manera que: 


29 
2p 


3P 


ép 


Si T, - Tg — 1002C aleshores Vo — YH 10V 
Si T, - T, — 0.C aleshores Vo — 0V 
Si T, - Tg —-100:C aleshores Vo — -I0V 


Vec S FISV, 417 
Veg — -15V, 4194 


RI — I0ZQ 
R3 — 10£D 
Va F lOmV/R Y T, (8) a partir de OE 
Va € lOmV/R 3 T, (R) a partir de OE 


Si considerem negligible la resistència de sortida dels LM335, calculeu: 


a) El valor d' R2 i R4. 


b) Si l'amplificador operacional és del tipus OP07, calculeu el màxim error que podem esperar a la sortida 
degut als desequilibris i derives en cas que la seva temperatura de funcionament sigui de 45"C. 


c) En cas que haguem ajustat l'offset del circuit, de tal manera que Vo-0V quan V, — Va — OV, i quan 
l'operacional estava a una temperatura de 40"C, calculeu el màxim error que podrem esperar a la sortida, 
al cap de tres mesos, quan T, — Ta — 50"C, si la temperatura de funcionament de l'operacional pot ser 
qualsevol compresa entre 302C i 55PC, i si suposem que la tolerància dels 4 resistors és de 413. (Nota: 
suposeu CMRRop — 90dB). 


d) Quin seria el màxim error que podriem esperar en la sortida en l'apartat c) si, ademés de compensar 
l'offset, haguéssim ajustat el CMRR quan T, — Ta — 0'C 


Electrical Characteristics: 
Uniees otherse specified, Vg m1 15V, Ta — 25'C. Boldface type reters to limits over C'C s Ta £ 70'C 
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PROBLEMA 1 (3.5 punts) 


El seguent esquema correspon a un circuit de control de la temperatura d'un forn que s'ha dissenyat a 
partir d'un termoparell linealitzat. Aquest termoparell té una sensibilitat de 39uV/X . 
Ver SSAVIRAT qiócatena EB) - Tunitrea (OO) (NOTA: RSC 4273). 


Elcontrol de la temperatura del forn es fa a través del potenciòmetre Pref. Per calibrar el circuit s'ha fixat 
la temperatura de la unió freda (T,) a OC, i s'ha anat marcant la caràtula del potenciòmetre mesurant la 
temperatura del forn (Tç) amb un termòmetre de precisió (Tmínz0:C i Tmàx-2002C) 


N0rC 


a) Dissenyeu R,, R, i Re per obtenir Vg- h5V quan Te-200:C i T,QPC. 
(0.5p) 


sor 4501C. i eta Vo Si Te 2002C i TAST my 25C. Doneu l'error relatiu de Vy. 
dP 


c) Quant valdrà Vage Si hem posicionat el mando del forn a 1252C, i la 


Tamp —280C. A quina temperatura estarà el forn, i quin error relatiu estarem 
oC 200 fent2. (1p) 


d) Dissenyeu un circuit, a partir del sensor monolític de temperatura LM335 
RSE (Sensibilitat — lOmV/2C, a partir de O2C), que serveixi per compensar la 


temperatura de la unió freda. Verifiqueu el seu bon funcionament amb les dades 
Vzen de l'apartat anterior. (1.5p) 


LM33S 


PROBLEMA 2 (3.5 punts) 


S'ha dissenyat un amplificador per a un micròfon, de tal manera que es compleixi que DRape S SNR(VO) 


Suposant que: 


X Vi és una ona sinusoidal de lOmVp d'amplitud màxima 


" el convertidor analògic/digital de lObits és de tipus bipolar, amb Vg, — £SV i un error total 
no ajustat. €,, — £ ILSB 


X el circuit es comporta amb una resposta passa-baixes de 1r ordre en una banda de frequències 
entre 0.01Hz i 20RHz 


x el circuit està funcionant a una temperatura de 270C (3008): 


a) Calculeu la relació senyal/soroll del senyal Vi que entra a l'amplificador. (3p) 
b) Calculeu la relació senyal/soroll a la sortida del convertidor A/D. (0.5p) 


Característiques de l'amplificador operacional: 200Hz fu S IRHZ SV 25nV/ Ú Hz 


fu 5 em 
Si, — O.5pA/ Y Hz RS 1.381E-23 JR 


PROBLEMA 3 (3 punts) 


Volem adquirir un senyal del qual sabem que la seva tensió estarà compresa entre Q i SV, i el seu Slevv 
Rate màxim és SR —0.5V/us. 


Suposant que tenim una família de convertidors A/D amb les característiques. segúents: 


bits Es t, 
ADCI1 8 Y ILSB 20ys 
ADC2 10 1 30us 
ADC3 12 À 40us 
ADC4 14 is SOus 


a) Si pretenem obtenir una resolució igual o superior a l.9mV, quin convertidor haurem d'utilitzar7 
(0.5p) 


b) Quin serà el marge dinàmic del convertidor2.—(0.5p) 


c) Farà falta inserir-hi un amplificador de mostreig i retenció2 En cas afirmatiu, quin serà el màxim temps 
d'obertura que haurà de tenir, si volem que l'error degut a la variació del senyal d'entrada durant la 
conversió sigui inferior a l'error total del convertidor2. (0.5p) 


d) Suposant uns corrents totals de pèrdues de IOnA a través del S/H en estat de retenció, quina serà la 
mínima capacitat que haurà de tenir el condensador de retenció per tal de mantenir l'error degut a les 
fuites en mode de retenció inferior a l'error total del convertidor2.— (0.5p) 


e) Suposant que el S/H tingui un temps d'adquisició t,— lus i un temps d'establiment t, SO.5us, suposant 
que el temps d'adquisició de les dades per part del microprocessador sigui t, dus, i suposant que el 


senyal d'entrada sigui sinusoidal pur, calculeu la màxima frequència de mostreig per tal de complir totes 
les especificacions anteriors. (1p) 
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PROBLEMA 1 (3.5 punts) 


El segúent esquema correspon a un circuit de control de la temperatura d'un forn que s'ha dissenyat a 
partir d'un termoparell linealitzat. Aquest termoparell té una sensibilitat de 39uV/R . 
Ver S39UVIRAIT piócaena() 7 Tiórea( RO) (NOTA: RC 4273), 


El control de la temperatura del forn es fa a través del potenciòmetre Pref. Per calibrar el circuit s'ha fixat 
la temperatura de la unió freda (T,) a O"C, i s'ha anat marcant la caràtula del potenciòmetre mesurant la 
temperatura del forn (Te) amb un termòmetre de precisió (Tmín-02C i Tmàx-2002C) 


00. 


a) Dissenyeu R,, R, i Re per obtenir Vg SV quan Te-2002C i T,SOPC. 
(O.5p) 


Sor 450 b) rèpia Vo Si Te 2000C i TAST my S25C. Doneu l'error relatiu de Vg. 
(0.5p) 


c) Quant valdrà Vage si hem posicionat el mando del forn a 1252C, i la 


É Temp 280C. A quina temperatura estarà el forn, i quin error relatiu estarem 
OC 200 fent2. (1p) 


d) Dissenyeu un circuit, a partir del sensor monolític de temperatura LM335 
REGR (Sensibilitat lOmV/2C, a partir de OC), que serveixi per compensar la 
temperatura de la unió freda. Verifiqueu el seu bon funcionament amb les dades 

Uzen de l'apartat anterior. (1.5p) 


LM33S 


PROBLEMA 2 (3.5 punts) 


S'ha dissenyat un amplificador per a un micròfon, de tal manera que es compleixi que DRape — SNR(Vo) 


Suposant que: 
x Vi és una ona sinusoidal de lOmVp d'amplitud màxima 


x el convertidor analògic/digital de 1Obits és de tipus bipolar, amb Vpg— ESV i un error total 
no ajustat. €,, — $ ILSB 


x el circuit es comporta amb una resposta passa-baixes de 1r ordre en una banda de frequències 
entre 0.01Hz i 20RHz 


x el circuit està funcionant a una temperatura de 270C (300R): 


a) Calculeu la relació senyal/soroll del senyal Vi que entra a l'amplificador. (3p) 
b) Calculeu la relació senyal/soroll a la sortida del convertidor A/D. (0.5p) 


Característiques de l'amplificador operacional: f, S 200Hz fu S IRHZ SVa 5 25nV/ V Hz 
Si, — 0.5pA/ Y Hz RS 1.381E-23 J/R 
PROBLEMA 3 (3 punts) 


Volem adquirir un senyal del qual sabem que la seva tensió estarà compresa entre O i 5V, i el seu Slevv 
Rate màxim és SR —0.5V/ys. 


Suposant que tenim una família de convertidors A/D amb les característiques. seguents: 


bits ja t 
ADCI 8 HILSB 2Qus 
ADC2 10 ó 30ys 
ADC3 12 É 40us 
ADC4 14 4 SOus 


a) Si pretenem obtenir una resolució igual o superior a l.SmV, quin convertidor haurem d'utilitzar. 
(0.5p) 


b) Quin serà el marge dinàmic del convertidor2. (0.5p) 


c) Farà falta inserir-hi un amplificador de mostreig i retenció" En cas afirmatiu, quin serà el màxim temps 
d'obertura que haurà de tenir, si volem que l'error degut a la variació del senyal d'entrada durant la 
conversió sigui inferior a l'error total del convertidor2  (0.5p) 


d) Suposant uns corrents totals de pèrdues de IOnA a través del S/H en estat de retenció, quina serà la 
mínima capacitat que haurà de tenir el condensador de retenció per tal de mantenir l'error degut a les 
fuites en mode de retenció inferior a l'error total del convertidor". (0.5p) 


e) Suposant que el S/H tingui un temps d'adquisició t,—lus i un temps d'establiment t 0.5u8, suposant 
que el temps d'adquisició de les dades per part del microprocessador sigui t,sóus, i suposant que el 
senyal d'entrada sigui sinusoidal pur, calculeu la màxima frequència de mostreig per tal de complir totes 
les especificacions anteriors. (1p) 
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